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Resumen 
En la producción, transformación, utilización, alimentación, comercialización, 
conservación de  recursos genéticos y gastronomía de los cultivos andinos, se han logrado 
innovaciones importantes en los últimos años, que han impactado favorablemente en la 
producción e incremento de rendimientos y son brevemente revisados en esta 
presentación. 
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Abstract  
Important innovations have been achieved in recent years in production, transformation, 
use, food, marketing, conservation of genetic resources and gastronomy of Andean crops, 
which have had a positive impact on the production and increase of yields, which are 
briefly mentioned in this presentation.  




Los cultivos andinos, divididos en granos y fabáceas andinas (Mujica, 1992; Mujica, 
1994), tubérculos, raíces, frutales, aromáticas, medicinales y cucurbitáceas, han logrado 
innovaciones muy valiosas en estos últimos años, alcanzando cambios y avances 




importantes en los aspectos de: producción, transformación, comercialización, 
utilización, alimentación y nutrición, conservación  de  los recursos genéticos y 
gastronomía. Consecuentemente, han impactado favorablemente en la mayor producción, 
incremento de los rendimientos, aumento del consumo  de la población, difusión por el 
mundo, mejoramiento de la tecnología de producción, transformación e incremento de las 
negociaciones comerciales, teniendo avances trascendentales.(Mujica et al., 2001). El 
objetivo de esta presentación es visibilizar, mostrar y sistematizar los avances y logros 
obtenidos en esta última década en los granos andinos.  
 
Herramientas de análisis 
La metodología empleada consistió en visitas programadas y concertadas a los 
diferentes centros de producción, transformación, investigación y comercialización de 
cultivos andinos y empresas de productos transformados, así como a centros de  
comercialización campesina y empresarial andina en los diferentes departamentos de Perú 
y en los países de los andes sudamericanos. Se realizaron  visitas a los centros de 
investigación donde se realizan trabajos de mejoramiento y uso de tecnologías de 
avanzada con los cultivos andinos en los países andinos, desde Venezuela hasta Chile, 
con los llamados granos, tubérculos, raíces, frutales, aromáticas, medicinales andinas. Se 
visitaron también las comunidades de pueblos originarios en los andes sudamericanos que 
condujeron, conservaron, utilizaron y transformaron cultivos ancestrales, durante más de 
cuarenta años. Se asisitó a más de 15 congresos internacionales de cultivos andinos 
realizados en sud América, 6 congresos mundiales de la quinua, 3 congresos mundiales 
de kiwicha, 15 congresos internacionales sobre tarwi (Tapia, 1997), donde se cumplieron 
roles tanto como conferencistas o ponentes sobre temas relacionados a la investigación, 
tecnología, transformación y uso de los cultivos andinos. Se asistió también a congresos 
internacionales sobre Etnobiología en los Andes y a conferencias en Europa sobre 
cultivos andinos. Del mismo modo, durante los trabajos de consultoría, se evaluaron 
proyectos de carácter nacional e internacional, para diferentes instituciones y proyectos 
dirigidos y formulados para su desarrollo en los Andes. Por otra parte, se  conformaron 
redes de investigación nacional e internacional y de docencia universitaria en diferentes 
universidades del país y del extranjero. Además, se llevaron a cabo entrevistas con 
funcionarios, empresarios y tomadores de decisiones en los Andes.  
 
 




Innovaciones tecnológicas  
1. Aspectos agronómicos. 
 La ampliación de la frontera agrícola a zonas de costa antes no cultivadas con el 
consiguiente incremento de la producción, en un período de cuatro meses, en quinua 
(Chenopodium quinoa Willd.) (Bedoya-Perales et al, 2018) y de la Kiwicha 
(Amaranthus caudatus L.) (Jacobsen y Mujica, 2003), así como también el menor uso 
de agua y  y la obtención de rentabilidades elevadas por aérea cultivada, utilizando 
variedades de alto rendimiento y propiciando mayores volúmenes de exportación a 
mercados recientes, en vista de obtener 21 t/ha/año. Esta fue una producción nunca 
vista anteriormente y que permite mayores ingresos para los agricultores 
 La obtención del tarwi o chocho dulce (Lupinus mutabilis Sweet), sin contenido de 
alcaloides mediante el mejoramiento genético y selección (Baer et al, 1994).  
 Tecnología de cultivo para diferentes condiciones edafoagroclimáticas donde se ha 
expandido el cultivo (Rea et al, 1997; Mujica et al., 2004).  
 La utilización del riego por goteo, la fertilización líquida y el uso del coeficiente de 
cultivo Kc, que permite emplear el agua necesaria que permite emplear el agua 
necesaria para el cultivo en base a los requerimientos en cada etapa fenológica sobre 
todo en Quinua y Kiwicha (Mujica et al., 2004), son los adelantos que benefician a los 
agricultores de la zona andina.  
 La producción de granos andinos totalmente mecanizada desde la preparación de 
suelos, siembra, abonamiento, control de malas hierbas, plagas, enfermedades, hasta 
la cosecha, la trilla y la selección del grano (Mujica, 1997).  
 Posiblemente la innovación más impactante es la producción orgánica de granos 
andinos, sin uso de fertilizantes, herbicidas, pesticidas ni reguladores del crecimiento 
(Mujica et al., 2013). Esta producción orgánica es ampliamente requerida por los 
países importadores de quinua y consumidores modernos, los que producen una serie 
de trastornos en el organismo humano; esta producción orgánica proporciona 
alimentos naturales, sanos y libres de contaminantes químicos, los cuales son 
ampliamente requeridos por los países importadores de quinua y consumidores 
modernos. (Mujica y Jacobsen, 2001) 
 La siembra de quinua en zonas áridas y salinas (Jacobsen y Mujica, 2001), haciendo 
uso de sus mecanismos morfológicos, anatómicos, fisiológicos, bioquímicos y 
fenológicos para soportar déficit severo de humedad (Mujica y Jacobsen, 1999) y 




desarrollarse en suelos salinos (Jacobsen et al., 2001), sembrándose y consumiéndose 
ahora en más de 136 países del mundo (Mujica et al., 2016).  
 El empleo de máquinas cosechadoras combinadas eficientes para quinua, dado que 
antes se efectuaban modificaciones a las máquinas de cereales. 
 Descubrimiento de los mecanismos de resistencia a factores abióticos adversos 
(Jacobsen et al., 2003), principalmente al frío (Jacobsen et al., 2005; Jacobsen et al., 
2007)), sequías (Mujica et al., 2010b) y salinidad de Quinua y Kiwicha (Ajuste 
osmótico, manteniendo turgencia a pesar de tener potenciales hídricos bajos, debido al 
intercambio activo de solutos) (Mujica et al., 2010c). 
 Fisiología de la resistencia a factores abióticos adversos para los cultivos andinos 
(Jacobsen y Mujica, 1999; Jacobsen et al., 1999).  
 Estudios de la fisiología, fotoperiodo y relaciones de genotipo- ambiente de la quinua 
(Bertero et al., 2004).  
 Identificación de genotipos silvestres con genes de resistencia a factores abióticos 
adversos procedentes de los ancestros silvestres de los cultivos nativos, considerados 
como genes valiosos para ser incorporados en las nuevas variedades a ser obtenidas en 
el futuro cercano (Mujica et al., 2008).  
 Uso de variedades nativas en forma extensiva y con mayores ventajas competitivas y 
comparativas para el productor, consumidor y comercializador (Pasankalla, Kcoyto 
negra, Chullpi, Ayrampu, Choclito, etc.) (Mujica et al., 2010 a), así como el uso y 
consumo de los parientes silvestres como: C. carnosolum, C. petiolare, C. hircinum, 
C. quinoa sub sp. melanospermun, C. ambrosioides y C. insisum) (Mujica y Jacobsen, 
2006).  
 Desamargado y eliminación de alcaloides del tarwi, por el método húmedo y posterior 
secado mediante corriente de aire caliente (Mujica, 1990) 
 Control integrado de plagas en chocho o tarwi (Caicedo y Peralta, 2001).  
 Obtención del tarwi dulce “Inti” por selección con comportamiento intermedio en su 
potencial productivo (Mujica, 1994a).  
 Recuperación de saberes y conocimientos ancestrales andinos para quinua, sus 
parientes silvestres; Tarwi y sus ancestros andinos (Mujica, 2018). 
 Selección de genotipos de tarwi de alto contenido de proteína y aceites de bajo peso 
molecular (Mujica et al., 2019).  




 Otros cultivos nativos y conservación de la agrobiodiversidad nativa mediante aynokas 
(Mujica y Jacobsen, 2000).  
 Modificaciones ambientales como Andenes, Warus, Cochas, Canchas. (Mujica, 2010). 
 Incorporación del empleo de drones para la aplicación de reguladores del crecimiento, 
abonos foliares y hongos endófitos benéficos para los cultivos andinos y la utilización 
de feromonas para el control de plagas importantes en los cultivos andinos con buenos 
resultados y que apoyan a la producción orgánica. 
 
2. Transformación y Agroindustria. 
 Los cultivos andinos tienen enorme potencial agroindustrial por su alto contenido de 
proteína, grasas, almidones, saponinas (Mujica, 2012) y alcaloides (Zavaleta et al, 
2018).  
 Redescubrimiento del chuño de olluco (Mallullo o Lingly), previa cocción y luego 
helado por el frío de las noches en los andes (Mujica et al., 2017).  
 Obtención de miel de llacón (Smallanthus sonchifolius) para diabéticos, aprovechando 
las raíces y hojas por el alto contenido de inulina y capacidad hipoglicemiente.  
 Incorporación de la Maca (Lepidium meyennii), completamente industrializada, en 
harina, licores, jarabes, etc. y producción de almidón de arracacha para adultos 
mayores y niños, obtención del kispiño snack crocante de quinua, peske en polvo de 
quinua (Mujica et al., 2006).  
 Caracterización electroforética de la proteína de cañihua (Chenopodium pallidicaule 
Aellen) (Moscoso-Mujica et al, 2018). 
 Separación óptica de granos por el color de la semilla (muy utilizada en las industrias 
comercializadoras nacionales y de agroexportación) 
 Transformación orgánica y ecológica mediante la  utilización de acero inoxidable en 
todos los procesos de transformación. 
 
3. Comercialización. 
 Perú y otros países andinos, se han convertido en  productores y exportadores de 
quinua en el mundo, superando a Bolivia que era el que lideraba este rubro, teniendo 
amplia adaptación agroecológica y con distintos valores nutricionales, dependiendo de 
la composición nutricional de sus semillas en los lugares que actualmente se siembran, 




(Reguera et al., 2018) y adaptándose adecuadamente a los efectos nocivos del cambio 
climático, debido a su amplia diversidad y variabilidad (Mujica, 2011).  
 Acuerdo de libre comercio firmado con China, España, E.U, Unión Europea y un 
Protocolo fitosanitario aprobado para exportar quinua a diferentes mercadosaprobado 
para exportar quinua al mercado Chino, lo cual permite extender las áreas de cultivo, 
incrementar los rendimientos y mejorar la calidad del producto, debido a las exigencias 
que dictan los mercados internacionales; se ha  logrado la apertura a muchos mercados 
para los granos andinos, no previstos anteriormente como los Emiratos Árabes, China, 
Japón, Grecia, Rumania, Rusia, etc . 
 Se está utilizando la trazabilidad en la comercialización de cultivos andinos, de tal 
manera que se conoce exactamente la procedencia de determinado producto, con 
muchos detalles más de la propia producción y sistemas productivos. 
 Algunas organizaciones de productores comenzaron a efectuar su propia 
comercialización, sobre todo en costa y en los países vecinos como Bolivia, Ecuador, 
Chile; disminuyendo los eslabones de la cadena de comercialización y obteniendo 
mejores beneficios para los productores. 
 
4. Utilización y alimentación.  
 Los saberes y conocimientos ancestrales sobre los usos nutracéuticos de los cultivos 
andinos han permitido mayor difusión, utilización en la alimentación y prevención de 
muchas enfermedades (Mujica, 2007).  
 Obtención industrial de colorantes vegetales de la Quinua y Kiwicha (Betacianina y 
amarantina) para uso alimenticio y coloración de alimentos.  
 Obtención de la leche de quinua a partir de un genotipo de quinua específico (Mujica 
et al., 2006), elaboración de Snack crocante kispiño de quinua, Pesque de quinua en 
Polvo, etc., barras nutritivas  de quinua, kiwicha y otros granos para el desayuno (que 
es una innovación importante ahora por ser muy utilizada en las grandes ciudades de 
América y Europa) 
 Uso uso de Quinua y Kiwicha en la alimentación de astronautas, diabéticos, celíacos 
y después de la (Mujica et al., 2018).  
 Se ha recuperado la diversidad, variabilidad y tradiciones de consumo en zonas donde 
casi se ha perdido su cultivo como es el caso de los Mapuches (Sepúlveda et al., 2004). 




 Uso ortomolecular de Quinua y Kiwicha (en pequeñas cantidades, se encuentran 
adecuadamente balanceadas todos los elementos necesarios para un adecuado 
desarrollo y crecimiento del organismo humano), necesarias para una alimentación de 
diseño. 
 Uso de la quinua en la cocina Gourmet, Novo Andina, fusión, Vegana, etc. (Ortega y 
Mujica, 2019).  
 Uso de quinua y kiwicha en barras nutritivas del desayuno e incorporación en la 
hojuelas de maíz. 
 Uso del tarwi, en reemplazo de la soya como fuente de proteína para el consumo 
humano debido a que la soya, se produce en forma de organismo genético modificado 
(Transgénico) y se han encontrado muchas sustancias alergénicas en dichos alimentos 
(Wallace et al, 1998). 
 
5. Conservación de los recursos genéticos. 
 Se han logrado conservar los recursos genéticos en el llamado Arca de Noé del siglo 
XXI, llamado también banco de semillas del fin del mundo, por si ocurriera alguna 
conflagración mundial y por los cambios bruscos producidos por el cambio climático, 
conservando las semillas en las cámaras de almacenamiento de semillas la más grande 
del mundo a – 18 °C en el Permafrost, del archipiélago de Noruega, al final de un túnel 
de 150 m, donde se encuentra almacenada la diversidad genética de plantas 
comestibles que haciende a un millón (843,400 semillas, pertenecientes a 5,128 
especies, habiendo contribuido 233 países). Dado que la seguridad alimentaria 
depende de las semillas, esto se construyó debido a la evidencia de que semillas 
encontradas recientemente congeladas desde hace 30,000 años en el Permafrost de 
Siberia, pudieron germinar.  
 Descubrimiento del código genético de la quinua y secuenciación del genoma que 
permitirá en el futuro mejorar este cultivo en base a sus genes favorables identificados. 
 Análisis de relaciones genéticas mediante el uso de ALFP (Amplified Fragment 
Length Polymorphism) (Medina et al, 2004).  
 El uso de distancias genéticas, cruzas simples y dobles, utilizando índices de distancias 
genéticas entre los genitores, ha permitido seleccionar aquellas progenies con mayores 
potencialidades de producción y adaptación (Mujica et al., 2017; Mujica et al., 2018; 
Mujica et al., 2019).  




 Formación y validación de estrategias de formación de colecciones núcleo en bancos 
de germoplasma de quinua (Ortiz et al, 1998; Ortiz el al, 1999). 
 Ubicación de los parientes silvestres de los granos y tubérculos andinos, con genes 
valiosos para la humanidad, siendo necesaria su utilización para mejorar las 
resistencias actuales a factores bióticos adversos (Mujica, 2009). 
Juntamente a los usos nutracéuticos de los alimentos también se han recuperado 
saberes, conocimientos y tecnologías utilizadas para el uso sustentable de la quinua 
encontrado los siguientes: Conservación In situ de la diversidad y variabilidad como 
estrategia de vida en Aynokas; modificaciones ambientales y rediseño del paisaje; 
utilización de la diversidad y variabilidad de especies para uso alimenticio, medicinal, 
ritual, de acuerdo a las zonas agroclimáticas, tecnologías apropiadas de cultivo y cosecha 
de la diversidad y variabilidad; asociación de cultivos de acuerdo a requerimientos 
complementarios de las especies; producción orgánica y ecológica, selección de 
genotipos y mejoramiento genético con resistencia a factores adversos; utilización de 
bioindicadores para la conservación y manejo de la diversidad; utilización de parientes 
silvestres como alimento, medicina o biocida; uso de semilla seleccionada desde el 
campo; uso de Jamallachi como desinfectante, regulador del crecimiento y repelente 
natural; intercambio de semillas para mantener diversidad y variabilidad; 
aprovechamiento de mutaciones favorables y selección natural de individuos mejor 
dotados. Todo esto complementado por una organización comunal ancestral para 
conservar, manejar y utilizar racionalmente la diversidad y variabilidad de la quinua 
cultivada y parientes silvestres en la alimentación y como medicina. 
 
6. Gastronomía. 
La gastronomía utilizando ingredientes andinos, ha revolucionado el mundo debido a 
la enorme diversidad y variabilidad de productos ya sean granos, tubérculos, raíces, 
frutales, aromáticas y cucurbitáceas utilizadas en la preparación, los cuales 
adecuadamente empleados y combinados en proporciones determinadas, ha conseguido 
dar al mundo los nuevos sabores y aromas, nunca antes vistos y consumidos, siendo 
actualmente los preferidos en diferentes partes del orbe y muy reconocidos en espacios 
destinados a la alimentación y nutrición de diferentes partes del mundo, por estas 
características únicas y excepcionales que poseen. Por ello ahora conocemos la Cocina 
novo andina, Cocina fusión, Cocina gourmet, cocina Vegana, Cocina para celiacos y 




diabéticos, Cocina vegetariana, por lo que, los nutricionistas le han denominado alimento 
de diseño, nutracéutico, ortomolecular, médico y funcional.  
Actualmente se ha innovado en la publicación de recetarios con información detallada 
para preparar platillos manteniendo los sabores y conservando sus valores nutricionales, 
mostrando estos últimos y sus usos medicinales. Para ello se ha recurrido a los saberes y 
conocimientos ancestrales de preparación, como es la cocción utilizando el vapor para su 
cocimiento,  manteniendo los principios nutricionales y curativos. 
 
Conclusiones 
Las experiencias de visitas, entrevistas, participaciones en congresos y jornadas, el 
armado de redes de investigación y docencia y otras acciones llevadas a cabo en esta 
experiencia mostraron los avances tecnológicos de los cultivos andinos en lo relacionado 
a la innovación, producción, mejoramiento genético y agronómico, transformación, 
comercialización, utilización, nutrición, conservación de los recursos genéticos y 
gastronomía de los cultivos andinos. En un sentido amplio, denominamos esta tarea 
“acompañamiento e intercambio de saberes y conocimientos con flujo de información 
bilateral y multilateral y enfoque etnográfico continúo a diferentes actores de las 
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